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(57) Abstract: The invention concerns a device for cooling (6) a coolant by heal exchange with another fluid, comprising an intake 
(27), an outlet (6a) for the coolant, and an auxiliary outlet (6b) so that the coolant coming out of the auxiliary outlet (6b) is at a lower 
temperature than the fluid coming out of the main outlet (6a). 
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Dispositif, systeme et proc£d6 de refroidissement d'un fluide 

caloporteur. 

* 

* 

■ 

La presente invention concerne un systeme de 
refroidissement pour v£hicute a propulsion hybride. 

Les vehicules a propulsion hybride comprennent en general 

< 

un moteur thermique, un ou deux moteurs 61ectriques, un gen6rateur de 
5 tension electrique, et un ensemble de convertisseur electronique de 
puissance qui soit alimente le ou les moteurs 61ectriques, soit charge 
les batteries, tous devant etre refroidis afin de fonctionner dans les 
conditions pour lesquelles ils sont prevus. On cherche k profiter de 
cette double motorisation pour reduire au maximum la consommation 

* 

10 et les emissions polluantes, de fafon a rester en dessous des niveaux 
autorises. 

■ 

On a constate que les plages de d6bit et de temp6rature du 
liquide de refroidissement sont tr&s diff6rentes pour tin moteur 
61ectrique et pour un moteur thermique. Le liquide de refroidissement 

15 d'un moteur electrique a un d6bit de Tordre de 100 a 500 1/heure i une 
temp6rature de 50 a 70°. Le liquide de refroidissement d'un moteur 
thermique a un d6bit qui peut etre vingt fois superieur, a une 
temperature de Tordre de 100 & 110° maximum. Ces differences de 
debit et de temperature rendent difficile Tutilisation d'un seul circuit 

20 et d'un seul radiateur fonctionnant dans des conditions optimales sur 
l'ensemble des situations rencontr6es pour un vehicule a propulsion 
hybride. 

Le document FR 2 748 428 (RENAULT) decrit un systeme de 
refroidissement pour vehicule a propulsion hybride comportant un 
25 moteur thermique et un moteur 61ectrique, comprenant un liquide 
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caloporteur circulant dans les moteurs et dans un radiateur et des * 
moyens pour que, le moteur thermique Etant k Tarret et le moteur 
Electrique Etant en marche, le liquide caloporteur circule dans urie 
premiere partie du radiateur seulement, et pour que, les deux moteurs 
5 Etant en marche, le liquide caloporteur circule dans les deux parties du 
radiateur. 

Toutefois, lorsque les deux moteurs sont en marche, le 
moteur electrique voit passer un liquide caloporteur a relativement r 
haute temperature. 

10 L'abrEgE japonais 10 266 855 (TOYOTA) dEcrit un systfeme 

de refroidissement comportant un radiateur, un vase d'expansion 
communs a un circuit dEdiE au moteur thermique et k un circuit dEdiE 
au moteur electrique. Le radiateur comprend deiix entries et deux 
sorties reliEes k deux boites k eau dont Tune est divisEe par une 

15 cloison. L'autre boite k eau est depourvue de cloison et les deux 
circuits sont en communication par son intermediaire. Lors du 
fonctionnement, Teau des deux circuits ne se m61ange quasiment pas. 

Toutefois, la chaleur degag6e par le moteur electrique ne peut 
pas servir k chauffer ou prechauffer ni le moteur thermique, ni 

V 

V 

20 Thabitacle du v6hicule. La pompe du circuit du moteur electrique 
fonctionne tant que le moteur Electrique est en service ce qui r6duit la 
duree de vie de ladite pompe. Lorsque le moteur Electrique n'est pas eh 
service le radiateur qui lui est d6di6 ne sert a rien et ne profite pas au 
refroidissement du moteur thermique et reciproquement lorsque le 

sert k rien et ne profite pas au refroidissement du moteur Electrique. 

La presente invention propose de remedier aux limitations 

des techniques classiques en proposant un dispositif et un systeme de 

refroidissement fonctionnant de fa9on optimale dans tous les cas de 
30 figure et permettant de rEduire la consommation denergie et les 

Emissions polluantes. 

La prEsente invention propose de rEduire la durEe de 

fonctionnement d'une pompe de circulation de fluide de 

refroidissement dans le moteur Electrique. 
35 La prEsente invention propose de maintenir le moteur 
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eiectrique a faible temperature. 

Le dispositif de refroidissement d'un fluide caloporteur par 
^change thermique avec un autre fluide, selon un aspect de l'invention, 
comprend une entree et une sortie de fluide caloporteur. Le dispositif 
comprend une sortie auxiliaire de telle sorte que le fluide caloporteur 
issu de la sortie auxiliaire soit k une temp6rature inferieure a celle de 
la sortie principale. 

Dans un mode de realisation de l'invention, le dispositif 
comprend une premiere portion disposee entre Tentr6e et la sortie 
principale et une deuxieme portion disposee entre l'entr6e et la sortie 
auxiliaire, les deux portions 6tant int6grees en un corps de radiateur. 

Dans un mode de realisation de l'invention, la sortie 
principale et la sortie auxiliaire sont dispos6es a des extr6mites 
opposees du dispositif. 

Dans un autre mode de realisation de l'invention, la sortie 
principale et la sortie auxiliaire sont disposees k la meme extremity du 
dispositif. 

Le dispositif peut etre pourvu d'une seule entree ou de deux 

* 

entries proches, par exemple raccordees a la meme boite a eau. 

Le trajet du fluide caloporteur est plus long entre Tentree et 
la sortie auxiliaire qu'entre 1'entree et la sortie principale. En d'autres 
termes, le temps de sejour dans le dispositif du fluide caloporteur issu 
de la sortie auxiliaire est superieur k celui du fluide caloporteur issu 
de la sortie principale. 

Le syst&me de refroidissement, selon un aspect de 
Tinvention, est destine k un vehicule a propulsion hybride comprenant 
un moteur thermique et au moins un.moteur eiectrique. Le systeme est 

4 

du type comprenant un fluide caloporteur apte a refroidir les moteurs 
thermique et eiectrique, un radiateur capable de refroidir le fluide 
caloporteur par echange thermique avec un courant d'air et comprenant 
une pluralite de canaux de refroidissement, une entree et une sortie, 
une premiere conduite entre la sortie du radiateur et le moteur 
thermique et une deuxieme conduite entre ledit moteur thermique et 
l'entree du radiateur. Le radiateur comprend une sortie auxiliaire de 
telle sorte que le fluide caloporteur issu de la sortie auxiliaire soit k 
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une temperature inferieure a celle de la sortie principale reli6e a la ' 
premiere conduite, ladite sortie auxiliaire etant reliee a une conduite 
de derivation apte k refroidir le moteur eiectrique. 

De preference, la conduite de derivation comprend une 
5 premiere branche connectee a la sortie auxiliaire et une deuxieme 
branche connectee a une conduite en amont du moteur thermique. 

De preference, la premiere branche est apte a etre connectee 
a la premiere conduite. 

La premiere branche peut passer par le moteur eiectrique et 
10 une unite eiectronique de puissance du moteur eiectrique; 

La premiere branche peut etre equipge d'une pompe de 
circulation du fluide caloporteur. 

Dans un mode de realisation de invention, la deuxieme 
branche est connectee k une conduite de sortie d'un radiateur de 
15 chauffage d'un habitacle de vehicule. 

Dans un mode de realisation de l'invention, la conduite de 
derivation comprend une troisieme branche connectee a la deuxieme 
conduite. 

Dans un mode de realisation de 1 Invention, la conduite de 
20 derivation comprend une quatrieme branche connectee k la sortie du 
moteur thermique en amont d'un thermostat. 

Dans un mode de realisation de Tinvention, les branches de la 
conduite de derivation sont connectees entre elles par une vanne multi- 
voies. Un thermostat peut etre integre k ladite vanne multi-voies. La 

25— — ^^ n e. minti^voies^ 

Dans un mode de realisation de Tinvention, ladite pompe de 
circulation du fluide caloporteur est entrainee par le moteur eiectrique. 

Dans un autre mode de realisation de Tinvention, ladite 
pompe de circulation de fluide caloporteur est entrainee 
30 independamment du moteur eiectrique. 

Dans un mode de realisation pr6f6re de Tinvention, le 
systeme comprend un thermostat dispose sur la premiere conduite, le 
thermostat 6tant apte k obturer la premiere conduite, une conduite 
reliee au moteur eiectrique etant apte k etre en communication avec le 
35 moteur thermique. 

* ■ 
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Dans un mode de r6alisation de Tinvention, le syst&me 
comprend une premiere vanne apte k mettre en communication la 
sortie du moteur electrique au moins avec le moteur thermique. 

Dans un mode de realisation de Tinvention, la premifere vanne 
;5 est de type multivoies et est apte a mettre en communication la sortie 
du moteur eiectnque avec le moteur thermique ou avec la deuxieme 
conduite. 

Dans un mode de realisation de Tinvention, le systeme 
comprend une deuxieme vanne apte a mettre en communication la 
10 sortie auxiliaire au moins avec le moteur electrique. 

Dans un mode de realisation de Tinvention, la deuxieme 
vanne est de type multivoies et est apte k mettre en communication la 
sortie auxiliaire avec le moteur electrique ou avec le moteur 
thermique. 

15 Dans un mode de realisation de Tinvention, le moteur 

electrique est monte sur une conduite de derivation parallele au moteur 
thermique. 

Dans un mode de realisation de Tinvention, ladite sortie 
auxiliaire est reliee k une conduite de derivation apte k refroidir une 
20 unite eiectronique de commande. 

L/invention concerne egalement un vehicule comprenant un 
systeme de refroidissement tel que ci-dessus. 

^invention propose egalement un prbc6de de refroidissement 
pour vehicule k propulsion hybride comprenant un moteur thermique et 
25 au moins un moteur electrique refroidis par la circulation d'un fluide 
caloporteur dans lesdits moteurs, un moyen d'echange thermique 
capable de refroidir le fluide caloporteur par echange thermique avec 
un autre fluide et pourvu d'une entr6e et d'une sortie, procede dans 
lequel le flux de fluide caloporteur se divise dans le moyen d'echange 
30 thermique entre une sortie principale et une sortie auxiliaire de telle 
sorte que le fluide caloporteur issu de la sortie auxiliaire presente une 
temperature inferieure a celle de la sortie principale, ladite sortie 
auxiliaire etant reli6e k une conduite de derivation apte a refroidir le 
moteur electrique. 

35 Le refroidissement peut etre effectue en serie, le fluide 
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caloporteur passant dans la conduite de derivation passant ensuite dans 
le moteur thermique ce qui est preferable en cas de temperature 61evee 
en sortie du moyen d'echange thermique. 

Avantageusement, on fait varier le debit de fluide caloporteur 
5 dans la conduite de derivation en fonction de la temperature en sortie 
du moyen d'echange thermique. 

Dans un mode de realisation de l'invention, en cas de 
temperature du fluide caloporteur insuffisante pour provoquer 
l'ouverture d'un thermostat dispose en sortie du moteur thermique, on 

10 fait circuler le fluide caloporteur dans la conduite de derivation 
connectee de troisieme part k l'entree du moyen d'echange thermique, 
pour refroidir le moteur electrique en l'absence de circulation de 
fluide caloporteur dans le moteur thermique. Ce mode de 
fonctionnement peut aussi etre adopts lorsque le moteur thermique est 

15 a l'arrgt; 

Dans un mode de realisation de rinvention; en cas de 
temperature du fluide caloporteur nettement inferieure k la 
temperature d'ouverture d'un thermostat dispose en sortie du moteur 
thermique, on fait circuler le fluide caloporteur dans la conduite de 

20 derivation connectee de quatrifeme part k la sortie du moteur thermique 
en amont du . thermostat, pour refroidir le moteur electrique tout en 
rechauffant le moteur thermique. On peut ainsi obtenir une montee en 
temperature plus rapide du moteur thermique lors de son demarrage et 
reduire la formation d'eiements polluants. 

25 Ce mode de fonctionnement peut aussi etre adopte Jorsque_le 



moteur thermique est k TarrSt, si la pompe associee au moteur 
thermique est a entrainement electrique pu si ladite pompe peut etre 
bipassee. On peut ainsi prechauffer le moteur thermique. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages 

30 apparaitront a la lecture de la description detailiee de quelques modes 
de realisation pris k titre d'exemples nullement limitatifs et illustres 
par les dessins annex6s, sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique d'un systeme de 
refroidissement selon un mode de realisation de Tinvention; 

35 - la figure 2 est une vue schematique d f un radiateur; 
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- les figures 3 a 8 et 10 i 16 sont des vues sch6matiques d'un 
systeme de refroidissement selon d'autres modes de realisation de 
1 'invention; 

- la figure 9 est une vue sch6matique d'un autre radiateur; et 
. 5 - la figure 17 est une sch6matique d'une vanne. 

; , Pour simplifier notre description, le terme M moteur 

electrique" d6finit toutes les machines qui convertissent T6nergie 
Electrique en energie m6canique, ou de Tenergie mecanique en energie 
Electrique, et le terme M 61ectronique de puissance" d6finit 1'ensemble 

10 des dlectroniques qui convertissent du courant alternatif en courant 
continu, du courant continu en courant alternatif, du courant de haute 
tension en courant de faible tension, ou encore du courant de faible 
tension en courant de haute tension. 

Comme on peut le voir sur la figure 1 , le systeme de 

15 refroidissement est associE a un moteur thermique 1 et a un moteur 
, Electrique 2 pourvu d'une unit6 Electronique de puissance 3. II est 
Egalement prevu un radiateur de chauffage 4 permettant de chauffer 
Thabitacle du vehicule dans lequel est installs le systeme de 
refroidissement, ainsi qu'un echangeur 5 permettant de refroidir un 

20 fluide quelconque, par exemple Thuile de lubrification, l'huile de boite 
de vitesses, ... ou un organe quelconque, par exemple un palier de 
turbocompresseur, ... 

Le systeme de refroidissement comprend un radiateur 6 dont 
une sortie principale 6a est relive k une conduite 7 et dont Tentr6e est 

25 reli6e a une conduite 8. La conduite 7 est reliee a une pompe 9 dont la 
sortie est relive au moteur thermique 1. La pompe 9 peut etre entratn^e 
par le moteur thermique 1 ou par un moteur 61ectrique qui lui est d€di€ 
et qui n'a pas 6t6 represent6. La sortie du moteur 1 est pourvue d f un 
thermostat 10, lui-m6me reli6 k la conduite 8. Le radiateur 6 est 

30 g6n£ralement pourvu d'un ventilateur 1 1 motorise, apte a acc61erer 
Tecoulement de Tair a travers ledit radiateur 6. 

Le systeme de refroidissement comprend un capteur de 
temperature 12 dispose en sortie du moteur 1, immediatement en 
amont du thermostat 10, un capteur de temperature 13 monte sur la 

35 conduite 7 k la sortie du radiateur 6, et une unit6 de commande 14 
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rece vant des informations de temperature en provenance des capteurs * 

12 et 13. La liaison entire Tunit6 de commande 14 et les capteurs 12 et 

13 peut etre effectu6e par des fils electriques d6di6s ou par * 
Tintermediaire d'un bus de communication. 

5 L'entree du radiateur de chauffage 4 est reli6e k une sortie du 

moteur thermique Let la sortie du radiateur 4 est relive k la conduite 
7. De meme, Tentr6e de Techangeur 5 est reli6e k une sortie du moteur 
thermique 1 et sa sortie est reli6e a la conduite 7. 

Le syst&me de refroidissement comprend, en outre, une 
10 conduite de derivation referencee 15 dans son ensemble et pourvue de 
plusieurs branches, et d'une vanne multi-voies 16 & laquelle sont 
reli6es lesdites branches. 

Plus precisement, une premiere branche 17 est reliee, d'une 
part a une sortie auxiliaire 6b du radiateur 6 et, d'autre part k la vanne 
15 multi-voies 16. La branche 17 passe par le moteur electrique 2 et par 
1'unite de puissance 3. La circulation du fluide de refroidissement dans 
ladite branche 17 permet de maintenir le moteur 61ectrique 2 et 1'unite 
de puissance 3 a une temperature de fohctionnement normale, si 
possible suffisamment basse pour que des composants industriels 
20 courants, tant 61ectriques qu^lectroniques, puissent etre utilises dans 
la construction de ces 616ments. 

II est de plus pr6vu une pompe 61ectrique 21 disposee sur la 
branche 7, command^ par' Tunit6.de commande 14 et faisant circuler 
le fluide de refroidissement dans ladite branche 17. Une deuxieme 
_25_ branche 18 est ,reli6e ^ .une extr6mit6 fLJiL.jgm 7 a 

proximite de la pompe 9 et k l'extremite opposee k la vanne multi- 

* * 

voies 16. 

Une troisi&me branche 19 est relive, d'une part a la conduite 
8 et, d'autre part k la vanne multi-voies 16. Une quatrieme branche 20 
30 est reliee, d'une part a une sortie du moteur thermique 1 en amont du 

♦ * 

thermostat 10 et, d'autre part k la vanne multi-voies 16. La vanne 
multi-voies 16 est apte k mettre en communication les branches 17 et 
18 en obturant les branches 19 et 20, a mettre en communication les 
branches 17 et 19 en obturant les autres branches et k mettre en 
35 communication les branches 17 et 20 en obturant les autres branches, 
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et ce sur ordre de l'unit6 de commande 14 k laquelle elle est reliee. 

En d'autres termes, la vanne multi-voies 16, qui est ici k 
quatre voies, a pour fonction d'assurer le passage selectif du fluide de 
refroidissenient entre la branche 17 et Tune des trois autres branches 
5 18, 19 ou 20. 

En outre, la conduite de derivation 15 comprend une 
cinquieme branche 22 et une vanne 3 voies 23. La vanne 23 est mont6e 
sur la branche 17 a proximite de la sortie 6b du radiateur 6, en d'autres 
termes entre la sortie 6b et la pompe 21. La cinquieme branche 22 est 

10 reliee, d'une part a la vanne 23 et, d'autre part a la conduite 7 en aval 
du capteur de temperature 13. 

La structure du radiateur 6 est illustr£e plus en detail sur la 
figure 2. Le radiateur 6 comprend une pluralite de tubulures parall&les 
et deux boTtes a eau 24 et 25 dans lesquelles debouchent les extremites 

15 des tubulures. La boite a eau 24 est divisee en une partie amont 24a et 
en une partie aval 24b par une cloison 26 formant separation etanche. 
La partie amont 24a est reliee k une entree 27 du radiateur 6. La partie 
aval 24b est reliee a la sortie principale 6a. 

La boite a eau 25 est divisee en une partie amont 25a et eh 

20 une partie aval 25b par une cloison 28 formant separation etanche. La 
partie amont 25a met en communication des tubulures reliees a la 
partie amont 24a et des tubulures reliees a la partie aval 24b. Le 
radiateur 6 est dit k circulation en U, la partie amont 25a formant le 
fond du U. La partie aval 25b est reliee k la sortie auxiliaire 6b. La 

25 partie aval 24b met en communication des tubulures reliees a la partie 
amont 25a et des tubulures reliees a la partie aval 25b. 

Le fluide de refroidis semen t effectue, en traversant le 
radiateur 6, une premiere passe de la partie amont 24a de la boite a 
eau 24 a la partie amont 25a de la boite a eau 25, puis une deuxi£me 

30 passe de la partie amont 25a de la boite k eau 25 k la partie aval 24b 
de la boite a eau 24 et se divise en deux flux Tun passant par la sortie 
principale 6a, Tautre effectuant une troisieme passe de la partie aval 
24b de la boite a eau 24 a la partie aval 25b de la boite a eau 25. Ledit 
autre flux profite d'un echange thermique de plus longue duree et sort 

35 du radiateur 6 a une temperature inferieure a celle du flux passant par 
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la sortie principale 6a. Dans certains cas Tun des flux peut etre nul. 
On peut done maintenir le moteur electrique 2 et l'unite de puissance 3 
a une temperature basse permettant la mise en ceuvre de composants 
industriels de grande s6rie a bas coQt. 

5 Le fonctionnement du systeme de refroidissement est le 

suivant. 

1 ) Moteur thermique 1 en marche. 

Si la temperature de 1'eau telle que mesur6e par le capteur 12, 

_ * 

est inf6rieure k une temperature pr6d6termin6e T cl et qui est inf6rieure 
10 ou 6gale a la temperature T ot d'ouverture du thermostat 10, 
generalement comprise entre 83 et 89°C, la vanne multi-voies 16 met 
en communication les branches 17 et 20 et permet de laisser passer le 
fluide de la branche 20 vers la branche 17. La pompe 21 est a Tarret. 
Le fluide de refroidissement qui se trouve dans le moteur thermique 1 
15 est soumis a une forte pression en raison de la pompe 9, pression 
superieure a celle regnant dans la branche 17. La vanne 23 met en 
communication les branches 17 et 22 et permet de laisser passer le 
fluide de la branche 17 vers la branche 22. La vanne 23 coupe la sortie 
6b. 

20 Dans cet etat, qui est celui d'un fonctionnement au demarrage 

du moteur thermique 1 ou k tres faible charge, aucune energie n'est 
consomm6e par la pompe 21 qui se trouve a l'arret. La chaleur degag£e 
par le fonctionnement du moteur 61ectrique 2 et de Tunit6 de puissance 
3 permet d'augmenter la temperature du moteur thermique 1 et done de 

2 5 redu ire- l a-<iui&e^e^s^ ce^qu i -se^radui j^par— 1 a- 



diminution de la quantity d f 61ements polluants gener6e par la 
combustion du moteur thermique 1. Le maintien k Tarret de la pompe 
21 reduit sa diiree de fonctionnement et permet done une dur£e de vie 
globale plus longue. 
30 Si le capteur 12 indique une temperature d'eau superieure ou 

egale k la temperature T cl mais inferieure a la temperature T ot 
d^uverture du thermostat 10, la vanne multi-voies 16 met en 

v. 

communication les branches 17 et 19. La pompe 21 est mise en marche 
k faible vitesse, par exemple avec une faible tension d'alimentation Uj. 
35 La vanne 16 est maintenue comme precedemment ou au contraire 
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coupe la branche 22 et ouvre la sortie 6b. Le moteur electrique 2 et 
son unite de puissance 3 sont alors refroidis au moyen du radiateur 6 
dont la capacite d*echange thermique est largement superieure, par 
exemple d'un facteur de Tordre de 3 k 5, k la chaleur susceptible d'etre 
degagee par le moteur electrique 2 et son unite de puissance 3. La 
conduite 8, le radiateur 6 et la conduite 7 etant dimensionn6s pour les 
forts debits de fluide de refroidissement n6cessit6s par le moteur 
thermique 1, les pertes de charge sont faibles. L'6nergie consomm6e 
par la pompe 21 est done 6galement faible. Son usure Test egalement. 

Si le capteur 12 indique une temperature d'eau superieure ou 
egale k la temperature T Qt , la vanne multi-voies 16 met en 
communication les branches 17 et 18. La pompe 21 est mise en 
marche. La vanne 23 coupe la branche 22 et ouvre la sortie 6b. 

En d'autres termes, le debit de la sortie 6b du radiateur 6 
passe par les branches 17 et 18. Le moteur electrique 2 et son unite de 
puissance 3 sont refroidis par du fluide de refroidissement a basse 
temperature. 

De plus, on peut pre voir que si le capteur de temperature 13 a 
la sortie du radiateur 6 indique une temperature de fluide de 
refroidissement inferieure a une temperature predetermin6e T c2 , la 
pompe 21 fonctionne k faible debit, par exemple avec la faible tension 
d'alimentation Uj, et que pzir contre si le capteur 13 indique une 
temperature sup6rieure k la temperature T c2 , la pompe 21 fonctionne k 
debit 61ev6, par exemple alimentee par une tension U 2 supdrieure k Uj 
pour obtenir un debit plus fort dans la branche 17. On comprendra que 
T c2 est superieure a T ot . 

Bien entendu, Tunit6 de commande 14 du syst&me de 
refroidissement peut commander le fonctionnement du ventilateur 1 1 
en fonction de la temperature mesur6e par le capteur 13. 

2) Moteur thermique 1 a TarrSt, vehicule en tout electrique. 

Si la temperature de l'eau mesuree par le capteur 12, est 
inferieure a la temperature T cl , la vanne multi-voies 16 met en 
communication les branches 17 et 20 et perrnet de laisser passer le 
fluide de la branche 17 vers la branche 20. La vanne 23 met en 
communication les branches 17 et 22 et perrnet de laisser passer le 
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fluide de la branche 22 vers la branche 17. La vanne 23 coupe la sortie 
6b. La pompe 21 est mise en marche k faible debit, par exemple 
alimentee par la tension Uj." On peut ainsi chauffer le moteiir 
thermique 1 et, si n6cessaire, Thabitacle par le radiateur 4. 
5 Si la temperature de l'eau mesur6e par le capteur 12, est 

superieure k la temperature T cl , la vanne multi-voies 16 met en 
communication les branches 17 et 19 et permet de laisser passer le 
fluide de la branche 17 vers la branche 19. La vanne 23 coupe la 
branche 22 et ouvre la sortie 6b.. La pompe 21 est mise en marche & 
10 faible debit, par exemple alimentee par la tension Uj. Ce mode permet 
un excellent refroidissement du moteur 61ectrique 2 et de l'unite de 
puissance 3 car le fluide de refroidissement passe dans tout le 
radiateur 6 (trois passes). 

On peut aussi obtenir une performance de refroidissement 
15 intermediate en ne faisant passer l'eau que dans la troisieme passe du 
radiateur 6 a l'aide de la vanne multivoies 16 qui met en 
communication les branches 17. et 18. Cette configuration 
interm6diaire peut etre int^ressante pour reduire i'osciilation 
eventuelle de la temperature de l'eau lors de passage de la phase 
20 mont6e en temperature et chauffage k la phase super refroidissement 
decrites ci-dessus. 

Si le capteur 13 indique une temperature sup6rieure k la 
temperature T c2 , on met en marche le ventilateur 11, toutefois, ceci ne 
se produira que rarement d'ou une reduction de la dur6e de 

— ^ ======fenc^onnement=^ 

consommation d'energie. 

3) Moteur eiectrique 2 a rarret, sans la n6cessite de 
refroidissement de composants eiectroniques. 

La pompe 21 peut etre mise en route pour faire passer du 
30 fluide de refroidissement dans la troisieme passe et assurer ainsi un 
refroidissement d'appoint du moteur thermique. La vanne 16 met en 
communication les branches 17 et 18. La vanne 23 met en 
communication la branche 17 avec la sortie 6 b et obture la branche 
22. ^ 
35 En variante, on peut pr6voir de maintenir la pompe 21 a 
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l'arret et de mettre en communication la branche 22 avec la sortie 6b 
et tout en obturant la branche 17 au moyen de la vanne 16. 

Ainsi, la temperature d'eau k l'entrEe du moteur Electrique 2 
et de 1'unitE electronique de puissance 3, reste tres basse dans tous les 
cas de fonctionnement. Pour les cas ou la temperature mesurEe par le 
capteur 13 est superieure a T c2 , une augmentation du debit de la pompe 
21 et/ou le declenchement du ventilateur 11 permettent de maintenir 
cette temperature dans les limites souhaitees. 

Grace a 1'invention, la pompe 21 a besoin d'une faible 
puissance, tourne moins vite et moins frEquemment. Dans un cas de 
fonctionnement, la pompe 21 est a Tarret. Dans deux autres cas de 
fonctionnement ou le thermostat est fermE, la capacity d'Echange 
thermique du radiateur 6, dimensionnEe pour les pertes thermiques du 
moteur thermique 1, est largement excedentaire par rapport aux pertes 
thermiques du moteur Electrique 2 et de 1'unitE Electronique de 
puissance 3 et permet done a la pompe 21 de fonctionner a faible 
debit. Enfin, les branches 17, 18 et 19 sont connectEes k des conduites 

* 

7 et 8 de fort diametre, ce qui minimise la perte de charge subie par le 
fluide entraine par la pompe 21. 

On a supposE ci-dessus que la pompe 21 etait entrain6e par 
un moteur Electrique indEpendant. On peut egalement concevoir que la 
pompe 21 est entrainEe par le moteur electrique de traction 2. Ceci est 
avantageux pour le cout et la duree de vie du systeme. En effet, une 
pompe Electrique classique est gEnEralement a courant continu. Par 
rapport k une pompe mEcanique, le moteur Electrique est le principal 
surcoflt d'une pompe Electrique et prEsente en gEnEral une durEe de vie 
nettement infErieure a celle de la pompe mEcanique. Le 
fonctionnement du systeme est alors le suivant. 

Si la tempErature d'eau mesurEe par le capteur 12 est 
infErieure k la tempErature T ot d'ouverture du thermostat, les branches 
17 et 19 sont mises en communication. Si la tempErature d'eau 
mesurEe par le capteur 12 est supErieure ou Egale a la tempErature T ot , 
et si le vEhicule est en mode de traction Electrique, moteur thermique 
1 a Tarret, on maintient la communication de fluide entre les branches 
17 et 19. Si la tempErature de fluide de refroidissement mesurEe par le 
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capteur 12 devient sup6rieure ou 6gale k la temperature T op et si le 
moteur thermique est en fonctionnement, la vanne 16 met en 
communication les branches 17 et 18. En outre, si le capteur 13 
mesure une temperature superieure k la temperature pr6determin6e T c2 , 
5 le ventilateur 1 1 est mis en action, notamment si la vitesse du v6hicule 
est faible, par exemple inf6rieure k une valeur comprise entre 60 et 80 
km/h, 

Sur la figure 3, est illustree une variante dans laquelle le 

moteur 61ectrique 2 et l'unite 61ectronique de puissance 3 sont 
10 refroidis en parallele, la branche 17 se divisant en une sous-branche 

17a passant par le moteur 61ectrique 2 et en une sous-branche 17b 

passant par Tunit6 61ectronique de puissance 3. 

Sur la figure 4, est illustree une variante dans laquelle la 

vanne 23 et la branche 22 sont siipprimees. La branche 17 est en 
15 permanence en communication avec la sortie 6b. Cette variante 

6conomique est int6ressante si le chauffage du moteur thermique 1 

n'est pas priori taire. 

Sur la figure 5, est illustree une variante proche de la 

precedente ceci pres que la branche 20 est supprimee. La vanne 16 
20 est a trois voies. Cette variante 6conomique est interessante si le 

chauffage du moteur thermique 1 n'est pas prioritaire et si la dur6e de 

vie de la pompe 21 n'est pas critique, par exemple si la ppmpe 21 est 

entrance par le moteur 61ectrique 2. 

Sur la figure 6, est illustree une variante proche de celle de 

^5 te ^ga ^HrHbe ^a£fet^r=^^ 

eau 24 d6pourvue de cloison. Le fluide de refroidissement effectue une 
passe entre l'entrde 27 et la sortie 6a. 

Sur la figure 7, est illustree une variante proche de celle de la 
figure 5 a ceci prfes que la branche 19 et la vanne 16 sont supprimees. 
30 Lorsque le thermostat 10 est ferm6 avec la pompe 21 en marche et 

* • 

pour certains regimes du moteur thermique 1, le fluide de 
refroidissement issu du radiateur 4 et de T6changeur 5 peut entrer par 
la sortie 6a du radiateur 6, effectuer une passe, et ressortir par la 
sortie 6b. Le fluide de refroidissement issu de la branche 18 peut 
35 passer par la pompe 9 et le moteur thermique 1. 
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Sur la figure 8, est illustr^e une variante proche de celle de la 
: figure 7 k ceci prfes que la branche 18 est relive a la conduite 7 plus 

pres de la sortie 6a, en d'autres termes entre le capteur 13 et 
rembranchement vers T6changeur 5. 
:5 Sur la figure 9, est illustree une variante de radiateur proche 

de celui de la figure 2, a ceci pres que la boTte a eau 24 est divis6e en 
trois parties amont 24a, centrale 24b, et aval 24c par des cloisons 26 
et 29. La partie aval 24c est reli6e k la sortie auxiliaire 6b. La partie 
aval 25b de la boite a eau 25 met en communication des tubulures 
10 reliees k la partie centrale 24b et des tubulures reli6es a la partie aval 
24c. Le radiateur 6 est dit k quatre passes avec circulation en double 
U. On obtient une temperature a la sortie auxiliaire 6b encore plus 
basse. 

La sortie principale 6a peut pr6vue pour un fonctionnement 

15 courant aux environs de 90 a 105°C, temperature souhait6e pour le 
moteur thermique, sans risque de surconsommation de carburant li6e k 
une temperature trop faible. La sortie auxiliaire 6b peut prevoir pour . 
un fonctionnement courant a une temperature nettement plus faible, 
permettant un bon rendement du moteur electrique et de Tunit6 

20 electronique de puissance et leur construction a partir de composants 
standards bon marche. 

Sur la figure 10, est.illustre un autre mode de realisation dans 
lequel le thermostat 10 est dispose sur la conduite 7 en amont de la 
pompe 9, elle-meme mont6e imm£diatement en amont du moteur 1. La 

25 conduite de derivation 15 comprend une branche 17 passant par le 
moteur 61ectrique 2, Tunit6 de commande 3 et la pompe electrique 21. 
Un capteur de temperature 30 est monte entre la pompe 61ectrique 21 
et T unite de commande 3. En amont de la pompe electrique 21, la 
branche 17 est connectee a une vanne a trois voies 23 egalement reliee 

30 a la sortie 6b du radiateur 6 et a une conduite 31. La conduite 31 
rejoint la branche 18 issue de la vanne trois voies 16. La branche 18 
debouche dans une conduite 32 qui passe par le radiateur de chauffage 
4 qui est connecte k une extremite a la conduite 8 et a une autre 
extremite a une partie aval du thermostat 10. Un capteur de 

35 temperature 12 est associe au thermostat 10. Le thermostat 10 est apte 
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a obturer la conduite 7, tandis que la conduite 32 est en 
communication libre avec la pompe 9 et le moteur L. 

La pompe 21 et les vannes 16. et 23 sont piloses par l'unite 
de commande qui n'a pas ete representee sur la figure. La vanne trois 
voies 16 connecte la branche 17 k la branche 18 ou a la branche 19. La 
vanne trois voies 23 connecte la branche 17 k la sortie 6b du radiateur 
6 ou k la conduite 31. 

II est prevu deux temperatures de consigne TCI et TC2 
compares en temps reel a la temperature relev6e par le capteur 30. 
Les valeurs de ces seuils sont d6termin6es par la temperature 
supportable par l'unite de commande 3 du moteur electrique 2. On peut 
pr6voir par exemple TC1=60°C et TC2=70°C. 

En mode thermique, le moteur thermique 1 est en 
fonctionnement et entraine la pompe 9. La vanne 16 met en 
15 communication les branches 17 et 18. La vanne 23 met en 

communication la branche 17 et la conduite 31. 

En mode electrique, la pompe mecanique 9 est & 1'arret. La 
pompe electrique 21 est en fonctionnement. Si la temperature mesuree 
par le capteur 30 est inferieure k TCI, par exemple dans le cas d'un 
20 d6marrage k froid, la vanne 16 met en communication les branches 17 

et 19 et la vanne 23 met en communication la branche 17 et la 
conduite 31. On peut ainsi fournir de la chaleur au radiateur de 

* 

chauffage 4 et/ou pr£chauffer le moteur thermique 1 afin de reduire 
ses emissions polluantes lors d'un demarrage ulterieur. La montee en 

^25 =t£mpeiature^de-l^au^st=^ 

le radiateur 6. 

Si la temperature mesuree par le capteur 30 est comprise 
entre TCI et TC2, on pr6voit de refroidir les organes de traction 
electrique et de chauffer les organes de traction thermique. La vanne 

30 • 16 met alors en communication les branches 17 et 18 et la vanne 23 
met en communication la sortie 6b du radiateur 6 et la branche 17. On 
assure ainsi toujours un debit dans le radiateur de chauffage 4 et dans 
le moteur thermique 1, tout en refroidissant les compdsants eiectriques 
par passage dans le radiateur 6. 

35 Si la temperature mesuree par le capteur 30 est superieure k 
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TC2, la vanne 16 met en communication la branche 17 et la branche 19 
et la vanne 23 met en communication la sortie 6b du radiateur 6 et la 
branche 17.- On ben6ficie ainsi du refroidissement assure par 
l'ensemble du radiateur dimensionne pour la dissipation de chaleur de 
5 : l'ensemble de traction constitu6 par le moteur thermique 1 et le moteur 

electrique 2. 

En mode hybride, les deux moteurs 1 et 2 sont en marche. 
Si la temperature mesuree par le capteur 30 est inferieure k 
TCI et celle mesuree par le capteur 12 inferieure k la temperature 

10 d'ouverture du thermostat 10, on refroidit l'unite de commande 3 et le 

moteur electrique 2 sans faire fonctionner la pompe 21. La vanne 16 
met en communication les branches 17 et 19 et la vanne 23 met en 
communication la branche 17 et la conduite 31. On r6duit ainsi les 
durees de fonctionnement de la pompe electrique. Lors d'un demarrage 

15 a froid, en mode hybride, on profite de la dissipation de chaleur des 

organes electriques pour assurer une montee rapide de la temperature 

■ 

— du moteur thermique 1. Ce qui permet de r6duire ces emissions 

polluantes au demarrage. 

Si la temperature mesuree par le capteur 30 est comprise 

20 entre TCI et TC2, et la temperature mesuree par le capteur 12 

inferieure a la temperature d'ouverture du thermostat, la vanne 16 met 
en communication les branches 17 et 18 et la vanne 23 met en 
communication la sortie 6b du radiateur 6 et la branche 17. La pompe 
electrique 21 est k TarrSt. On assure ainsi un bon refroidissement des 

25 composants electroniques de puissance de Tunite 3 par circulation du 

liquide de refroidissement dans Tensemble du radiateur 6. 

Si la temperature mesuree par le capteur 30 est superieure h 
TC2 et la temperature mesuree par le capteur 12 inferieure k la 
temperature d'ouverture du thermostat, la pompe electrique 21 est mise 

30 en route. Le thermostat 10 etant ferme, on profite de tout le radiateur 

6 pour refroidir les organes de la traction electrique. La vanne 23 met 
en communication la sortie 6b du radiateur 6 et la branche 17. La 
vanne 16 met en communication la branche 17 et la branche 19. Ainsi, 
les deux circuits sont decouples. La temperature du circuit de 

35 refroidissement des organes de traction electrique peut etre beaucoup 



BNSDOCIO. <WO 02079621 A1_l_> 



WO 02/079621 PCT/FR02/00021 

18 

■ • 

plus faible que celle du circuit du moteur thermique. 

En variante, on peut egalement prevoix que la vanne 16 mette 
en communication les branches 17 et 18. On obtient ainsi un debit 
d'eau dans le moteur thermique plus important, ce qui peut favoriser la 
5 diminution de la pollution par une mont6e en temperature plus rapide 

du moteur thermique. 

Si la temperature mesuree par le capteur 12 est sup6rieure k 
la temperature d'ouverture du thermostat, la pompe electrique 21 
fonctionne pour assurer un debit dans la branche 17. La vanne 16 met 
10 en communication les branches 17 et 18. La vanne 23 met en 

communication la sortie 6b du radiateur 6 et la branche 17- 

Sur la figure 11, est illustree une variante proche de la figure 
10, k ceci pres que le moteur electrique 2 et son unite de commande 3 
sont mis en parallele, ce qui pefmet de dimiriuer les pertes de charge. 
15 La commande des vannes est identique a celui de la figure 10. 

Sur la figure 12, est illustre un mode de realisation simplifie 
k celui de la figure 10, dans lequel la vanne 23 et la conduite 31 sont 
supprimees. La sortie 6b du radiateur 6 est directement reliee a la 
pompe electrique 21. II est k noter que la vanne 23 sert dans les modes 
20 de realisation precedents, en mode electrique et hybride, k favoriser 

une bonne montee en temperature du moteur thermique 1 et k un 
eventuel chauffage de Thabitaclel Si ces deux fonctions ne sont pas 
prioritaires, on peut utiliser le mode de realisation de la figure 12. 

Le mode de realisation illustre sur la figure 13 est encore 

_25 simplifiiljaaiijap = 

simplifiee et la vanne trois voies 16 est remplacee par une vanne 33 
simple qui permet d'obturer et done de couper la comnuinication entre 
les branches 17 et 18. La vanne 33 permet de deconnecter la branche 
des composants eiectriques en mode thermique pur. Le prechauffage 
.30 du moteur thermique 1 et le chauffage de Thabitacle sont moins 

performants. Toutefois, si ces deux fonctions ne sont pas prioritaires, 
ce mode de realisation est tres economique en raison de la 
simplification du circuit de refroidissement et de la simplification de 
la commande. Seules la vanne 33 et la pompe electrique 21 doivent 
35 etre pilotees. On peut toujours mettre la pompe electrique 21 a Tarret 
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lors d'un fonctionnement en mode hybride, le thermostat 10 6tant 
ferme et la temperature mesur6e par le capteur, 30 6tant inferieure k 

'' 1 '^^^ *2r * .... ..... 

Lorsque la pompe mdcanique 9 est en fonctionnement et la 
valve 33 en. position d'obturation, la branche 17 ne voit pas de 
circulation de liquide de refroidissement. Le refroidissement du 
moteur thermique 1 s'effectue sans perturbations dues aux organes de 

traction electrique. 

Lorsque la vanne 33 est en position ouverte, en mode 
10 electrique, elle autorise la circulation de fluide de refroidissement et 

le refroidissement du moteur electrique 2 et de son unite de commande 
3. 

En mode hybride, lorsque la temperature mesur^e par le 
capteur 30 est inferieure k TC2 et la temperature mesur£e par le 
15 capteur 12 inferieure k la temperature d'ouverture du thermostat, on 

arrete la pompe electrique 21 et le debit de liquide de refroidissement 

dans la branche 17 est assure par la pompe m6canique 9 entraTn6e par 

■ 

le moteur thermique 1. 

Si la temperature mesur6e par le capteur 30 est sup6rieure k 
20 TC2 ou si la temperature mesur6e par le capteur 12 est superieure a la 

temperature d'ouverture du thermostat, la pompe electrique 21 est mise 
en marche. 

Le mode de realisation illustre sur la figure 14 est proche de 
celui illustre sur la figure 10, k ceci pres que le moteur electrique 2 

25 n'est plus dispose sur la branche 17 mais sur une conduite 34 montee 

parallfelement au radiateur de chauffage 4. Le refroidissement du 
moteur electrique 2 peut etre assure, soit par passage du liquide de 
refroidissement entre les conduites 8 et 34, soit par Thuile du moteur 
thermique 1. Dans ce dernier cas, on pr6voira un echangeur de 

30 temperature huile-eau. 

Le mode de realisation illustre sur la figure 15 est proche de 
celui illustre sur la figure 1, k ceci pres que la branche 19 est 
supprimee. La branche 20 est reliee, d'une part, a la vanne 16 et, 
d'autre part, a la conduite 32 entre le radiateur de chauffage 4 et le 

35 moteur thermique 1, le capteur de temperature 12 etant egalement 
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monte sur cette partie de la conduite 32. 

En mode thermique, la pompe 9 est en marche, la vanne 16 
connecte les branches 17 et 18. La vanne 23 connecte la branche 17 et 
la branche 22. Les deux circuits sont alors decouples. 
5 En mode electrique, la pompe m6canique 9 est a l'arret, 

tandis que la pompe electrique 21 est en fonctionnement. 

Si la temperature mesuree par le capteur 30 est inferieure k 
TCI, la vanne 16 met en communication les branches 17 et 20 et la 
vanne 23 met en communication les branches 17 et 22. On peut ainsi 
10 chauffer le radiateur de chauffage 4 tout en assurant une montde en 

temperature du moteur thermique 1. La montee en temperature est 
efficace car le liquide de refroidissement ne passe pas dans le 
radiateur 6. 

Si la temperature mesuree par le capteur 30 est comprise 
15 entre TCI et TC2, la vanne 16 met en communication les branches 17 

et 20 et la vanne 23 met en communication la sortie 6b du radiateur 6 
et la branche 17. On assure toujours un debit de liquide de 
refroidissement dans le radiateur de chauffage 4 et dans le moteur 1, 
tout en refroidissant les composants eiectriques par passage dans le 
20 radiateur 6. Si le thermostat 10 s'ouvre, :on dispose alors de tout le 

radiateur 6. 

Si la temperature mesuree par le moteur 30 est superieure k 
TC2, la vanne 16 met en communication les branches 17 et 18 et la 
vanne 23 met en communication la sortie 6b du radiateur 6 et la 

25 — branche^JcZ-^I^-refrQi 



la troisieme passe du radiateur 6, autrement dit par la partie du 
radiateur 6 comprise entre la sortie principale 6a et la sortie auxiliaire 
6b. 

En mode hybride, les deux moteurs 1 et 2 sont en marche. 

30 Si la temperature mesuree par le capteur 30 est inferieure a 

TCI et la temperature mesuree par le capteur 12 inferieure k la 
temperature d'ouverture du thermostat, on peut refroidir l'unite de 
commande 3 et le moteur electrique 2, avec la pompe electrique 21 a 
Tarret. La vanne 16 met en communication les branches 20 et 17 et la 

35 vanne 23 met en communication les branches 17 et 22. On reduit ainsi 
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la duree de fonctionnement de la pompe electrique. Lors d'un 
demarrage k froid en mode hybride, on profite de la dissipation de 
chaleur des organes electriques pour assurer une montde rapide de la 
temperature du moteur thermique 1 et 6ventuellement pour assurer le 
5 t chauffage de Thabitacle. 

i ■. • 

Si la temperature mesuree par le capteur 30 est comprise 
entre TCI et TC2, et la temperature mesuree par le capteur 12 
inferieure a la temperature d'ouverture du thermostat, la vanne 16 met 
en communication les branches 20 et 17 et la vanne 23 met en 
10 communication la sortie 6b du radiateur 6 et la branche 17. La pompe 

61ectrique 21 peut rester k Tarret. 

Si la temperature mesurde par le capteur 30 est superieure a 
TC2, ou si la temperature mesuree par le capteur 12 est superieure a la 
temperature d'ouverture du thermostat, la pompe electrique 21 est en 
15 fonctionnement. La vanne 16 met en communication les branches 17 et 

18 et la vanne 23 met en communication la sortie 6b du radiateur 6 et 
la branche 17. Si le thermostat 10 est feime, les deux circuits sont 
totalement decouples. Si le thermostat 10 est ouvert, les deux circuits 
sont mis en commun au niveau de la sortie du radiateur 6, cote moteur 
20 thermique. 

Le mode de realisation illustre sur la figure 16 est une 
simplification de celui de la figure 15. La vanne 23 est supprimee. Le 
moteur electrique 2, son unite de commande 3, le capteur de 
temperature 30 et la pompe electrique 21 sont montes en serie sur la 
25 branche 18. La branche 17 relie directement la sortie 6b du radiateur 6 

et la vanne 16. 

En mode thermique, la vanne 16 met en communication les 
branches 17 et 18. 

En mode electrique, lorsque la temperature mesuree par le 
30 capteur 30 est inferieure a la temperature de consigne TC2, la vanne 

16 met en communication les branches 20 et 17. La dissipation de 
chaleur des organes electriques est done utilisee pour chauffer le 
moteur thermique 1 et le radiateur de chauffage 4. Des que la 
temperature mesuree par le capteur 1 1 devient superieure a la 
35 temperature TC2, la vanne 16 met en communication les branches 17 
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et 18, ce qui permet un refroidissement des composants eiectriques 
avec un bon debit dans la troisieme passe du radiateur 6. 

En mode hybride, lorsque la temperature mesur6e par le 
capteur 30 est inferieure k TC2, la vanne 16 met en communication les 

5 branches 20 et 18. On peut ainsi arreter la pompe eiectrique 21 et 

utiliser la chaleur d6gag6e par les organes eiectriques pour chauffer 
Thabitacle et assurer la montee en temperature du moteur thermique 1. 
D£s que la temperature mesur6e par le capteur 30 est superieure a la 
temp6rature TC2, la pompe eiectrique 21 est mise en marche et la 
10 vanne 16 met en communiciation les branches 17 et 18. 

Siir la Figure 17, est representee de fa9on schematique une 
vanne 16. La vanne 23 peut etre de meme type. La vanne 16 possede 
un corps cylindrique 35 a Tinterieur duquel est monte un element 
mobile 36 comprenant un noyau central 37 et des bras 38 et 39. 

15 L f ei6ment mobile 36 est entraine en rotation par un moteur eiectrique. 

Le liquide de refroidissement circule dans l'espace annulaire entre le 
moyeu central 37 et le corps 35. Telle qu'elle est representee sur la 
figure 17, la vanne 16 est dans une position autorisant la circulation 
de fluide entre les branches 18 et 19 et interdisant la circulation de 

20 fluide de la branche 17. Le passage du liquide de refroidissement 

s'effectue comme dans un tube coude & 120° d'angle. La perte de 
charge est extremement faible. 

Les modes de realisation dans lesquels le thermostat est place 
en amont du moteur thermique permettent, dans certains modes de 

25^_ fonclionnement^-de-Coupe r-ralimenta tLoja^^^ 

particulier en mode hybride, thermostat fenrie. La pompe m6canique 
entrainee par le moteur thermique assure une circulation de liquide de 
refroidissement dans le radiateur, puis dans les organes de traction 
eiectrique, & travers la pompe eiectrique arrStee. Le couplage des deux 

30 circuits de refroidissement, celui du moteur thermique et celui du 

moteur eiectrique, est realise lorsque la temperature dans les 
composants est faible et que le thermostat est ferme. La circulation du 
liquide de refroidissement est assuree par Tune des deux pompes. En 
mode eiectrique, la pompe eiectrique assure un debit dans toutes les 

35 branches. du circuit. En mode hybride, la pompe mecanique entrainee 
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par le moteur thermique permet la circulation de liquide de 
refroidissement dans tous les organes du circuit. Des que la 
temperature dans les composants 61ectriques atteint une valeur 
d6termin6e, la gestion du circuit de refroidissement, par 

■ . 

Tinterrnediaire des capteurs et de la commande agissant sur les vannes, 
permet le d6couplage du circuit k haute ternp6rature du moteur 
thermique et du circuit a basse temperature des organes 61ectriques de 
traction. 

La temperature du liquide de refroidissement, a Tentr6e des 
organes eiectriques de traction, est tres basse dans tous les cas de 
fonctionnement ou lesdits organes dissipent de la chaleur dans le 
circuit de refroidissement. La pompe eiectrique fonctionne moins 
sou vent, d'oti une r6duction de consommation d'6nergie et la 
possibility d'utiliser des pompes de technologie classique, a faible 
15 coiit et dont la dur6e de vie est sup6rieure ou 6gale h celle du vehicule. 

En mode tout 61ectrique, la dissipation de chaleur par les organes de 
traction electrique peut servir a la montee en temp6rature du moteur 
thermique et 6galement au chauffage de Thabitacle. 
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REVENDICATIONS 



5 



10 



15 



20 



1. Dispositif de refroidissement (6) d'un fluide caloporteur 

■ * « ■ 

par 6change thermique avec uri autre fluide, comprenant une entr6e 
(27) et une sortie (6a) de fluide caloporteur, caracterise par le fait 
qu'il comprend une sortie auxiliaire (6b) de telle sorte que le fluide 
caloporteur issu de la sortie auxiliaire soit k une temperature 
inf6rieure k celle de la sortie principale. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caract6ris6 par le fait 
qu'il comprehd une premiere portion disposee entre l'entr6e et la sortie 
principale et une deuxieme portion dispos6e entre Tentr6e et la sortie 
auxiliaire, les deux portions 6tant int6gr6es en un corps de radiateur. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caract6rise par le 
fait que la sortie principale et la sortie auxiliaire sont dispos6es k des 
extr6mit6s oppos6es du dispositif. 

4. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caract£ris6 par le 
fait que la sortie principale et la sortie auxiliaire sont dispos6es a la 
meme extr£mit6 du dispositif. 

5. Syst&me de refroidissement pour v6hicule a propulsion 
hy bride comprenant un moteur thermique (1) et au moins un moteur 
61ectrique (2), du type comprenant un fluide caloporteur apte a 
refroidir les moteurs thermique et 61ectrique, un radiateur (6) capable 
de refroidir le fluide caloporteur par echange thermique avec un 
courant d'air et comprenant une pluralite de canaux de 

reftoidissemeuw^ 



25 



30 



entre la sortie du radiateur et le moteur thermique et une deuxieme 
conduite (8) entre ledit moteur thermique et Tentr6e du radiateur, 
caracterisS par le fait que le radiateur (6) comprend une sortie 
auxiliaire (6b) de telle sorte que le fluide caloporteur issu de la sortie 
auxiliaire soit a une temperature inferieure k celle de la sortie 
principale (6a) relive k la premiere conduite, ladite sortie auxiliaire 
etant relive a une conduite de derivation (15) apte k refroidir le moteur 
61ectrique. 

6. Sy steme selon la revendication 5, caracteris6 par le fait 
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que la conduite de derivation comprend une premiere branche (17) 
connects a la sortie auxiliaire et une deuxi feme branche (18) 
connect6e a une conduite en amont du moteur thermique. 

7. Sy steme selon la revendication 5 ou 6, caracterise par le 
fait que la premiere branche (17) est apte a etre connect6e a la 
premiere conduite (7). 

8. Systeme selon Tune quelconque des revendications 5^7, 
caracterise par le fait que la conduite de derivation comprend une 
troisieme branche (19) connectee k la deuxieme conduite. 

9. Systeme selon Tune quelconque des revendications 5 a 8, 

« 

caracterise par le fait que la conduite de derivation comprend une 
quatrieme branche (20) connect6e a la sortie du moteur thermique en 
amont d f un thermostat (10). 

10. Systeme selon Tune quelconque des revendications 5 a 9, 
caracterise par le fait que les branches de la conduite de derivation 
sont connectees entre elles par une vanne multi-voies (16). 

11. Systeme selon Tune quelconque des revendications 5 a 8, 
caracterise par le fait qu'il comprend un thermostat dispose sur la 
premiere conduite (7), le thermostat etant apte k obturer la premiere 
conduite (7), une conduite reli6e au moteur electrique (2) etant apte a 
etre en communication avec le moteur thermique (1). 

12. Systeme selon la revendication 11, caracterise par le fait 
qu'il comprend une premiere vanne (16) apte a mettre en 
communication la sortie du moteur electrique (2) au moins avec le 
moteur thermique (1) 

13. Systeme selon la revendication 11, caracterise par le fait 
que la premiere vanne est de type multivoies et est apte a mettre en 
communication la sortie du moteur electrique (2) avec le moteur 
thermique (1) ou avec la deuxieme conduite (8). 

14. Systeme selon Tune quelconque des revendications 11 k 
13, caracterise par le fait qu'il comprend une deuxieme vanne (23) 
apte k mettre en communication la sortie auxiliaire (6b) au moins avec 
le moteur electrique (2). 

15. Systfeme selon la revendication 14, caracterise par le fait 
que la deuxieme vanne est de type multivoies et est apte a mettre en 
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communication la sortie auxiliaire (6b) avec le moteur electrique (2) 
ou avec le moteur thermique (1). 

16. Sy steme selon Tune quelconque des revendications 5 & 15, 
caract6ris6 par le fait que le moteur 61ectrique (2) est mbnte sur une 

5 conduite de derivation parall&le au moteur thermique (1). 

17. Systeme selon Tune quelconque des revendications 5 a 16, 
caract6rise par le fait que ladite sortie auxiliaire est reliee a une 
conduite de derivation apte k refroidir une unit6 61ectronique de 
commande (3). 

10 18. V6hicule comprenant un systeme selon Tune quelconque 

des revendications 5 k 17. 

19. Procede de refroidissement pour vehicule k propulsion 
hybride comprenant un moteur thermique et au moins un moteur 
61ectrique refroidis par la circulation d'un fluide caloporteur dans 

15 lesdits moteurs, un moyen d*6change thermique capable de refroidir le 
fluide caloporteur par 6change thermique avec un autre fluide et 
pourvu d'une entree et d'une sortie, dans lequel le flux de fluide 
caloporteur se divise dans le moyen d*6change thermique entre line 
sortie principale et une sortie auxiliaire de telle sorte que le fluide 

20 caloporteur issu de la sortie auxiliaire presente une temperature 
inferieure k celle de la sortie principale, ladite sortie auxiliaire 6tant 
reli6e k une conduite de derivation apte k refroidir le moteur 
61ectrique. 
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